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© Verfahren zum Kuhlen einer umlaufenden elektrischen Maschlne und elektrische Maschine zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 



© Um die Warmeabfuhr aus einer. elektrischen Ma- 
schine mit geschlitztem Laufer (3) und geschlitztem 
Stander (4) und mit einseitigem Beluftungssystem 
zu verbessern, wird dem durch die Maschine gefOhr- 
tem Luftstrom (Q1) ein im Kreislauf gefuhrter zusatz- 
licher Luftstrom (Q4) uberlagert, der nach Umstro- 
men oder Durchstromen von Teilen (11) des Laufers 
und des Standers dem erzeugten Luftstrom (Q1) an 
einer strdmungsaufwarts gelegenen Stelle wieder 



zugefuhrt wird. Mit einem derart gebildeten Wirbel- 
kuhlstrom konnen bei langsam laufenden Maschinen 
die Laufer- und Standerwickelkopfe der einen Ma- 
schinenseite und bei Maschinen ■ mit sehr langem 
Blechpaket auch die abluftseitig gelegenen Bereiche 
der Laufer- und Standerschlitze (11) wirksam mit 
Kuhlluft versorgt warden, ohne den Luftdurchsatz zu 
erhohen. 
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Die Erfindung liegt auf dem Gebiat der dyna- 
moelekfrischen Maschinen und ist bei der Ausge- 
staltung eines Kuhlsystems fur solche Maschinen 
anzuwenden, deren Laufer und Stander mit Schlit- 
zen zum Hindurchstromen eines gasformigen KUhl- 
mittels versehen sind, wobei die Stromung des 
Kuhlmittels mit HiKe eines einseitig angeordneten 
LOfters erzeugt wird. 

Bei Drebstrommotoren und -Generatoren im 
Leistungsbereich bis etwa 10 MW ist es Ublich, 
Laufer und Stander der Maschine zu kOhlen, indem 
ein gasfdrmiges KUhlmitte! - in der Regel Luft - 
durch radiaie Schlitze im Laufer und Stander 
stromt. Die Stromung des Kuhlmittels wird dabei 
teilweise durch die Schlitze des Laufers, im we- 
sentlichen aber durch einen LUfter, insbesondere 
einen Radiallufter, bewirkt, der einseitigf auf der 
Welle der Maschine oder getrennt davon angeord- 
net ist und in aller Regel die Kuhlluft durch die 
Maschine saugt (Siemens-Katalog M 27/1990 
"Drehstrom-Hochspannungsmotoren", insbesonde- 
re Seite 19). 

Ausgehend von einem Verfahren mit den Merk- 
malen des Oberbegriffes des Patentanspruches 1, 
das zur Anwendung bei elektrischen Maschinen mit 
. den Merkmalen der Oberbegriffe der Patentanspru- 
che 2 und 3 vorgesehen ist, liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, die Kuhlung der umlaufenden 
elektrischen Maschine zu verbessern, ohne den 
vom Lufter geforderten Kuhlmittelstrom zu erho- 
hen. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist bezuglich des 
Verfahrens vorgesehen, dafl die vom Lufter erzeug- 
te Luftstromung von einer innerhalb der Maschine 
im Kreislauf gefuhrten Teilstromung uberlagert 
wird, wobei diese Teilstromung nicht vom Lufter 
gefordert und nach ihrer Abzweigung aus der 
Hauptstromung und nach Umstromen oder.Durch- 
stromen von Teilen des Laufers und des Standers 
der vom Lufter erzeugten Luftstromung an einer 
stromungsaufwarts gelegenen Stelle wieder zuge>- 
fuhrtwird. • 

Bei einer derartigen Ausgestaltung der Kuhlmjt- 
telstromung wird also zusatzlich.zu der Hauptstro- 
mung des Kuhlmittels eine sekundare WirbelkOhl- 
stromung erzeugt, die sich standig mit der prima- 
ren Hauptkuhlmittelstromung austauscht bzw. er- 
neuert. Auf diese Weise wird die inhere, zur Kuh- 
lung der elektrischen Maschine wirksame Kuhlmit- 
telstromung vergroflert. Durch. die vergroflerte in- 
terne Kuhlmittelstromung wird der Warmeubergang 
und damit die Kuhlung der Maschine verbessert. . 

Bei schnellaufenden elektrischen Maschinen 
mit relativ langen Blechpaketen laflt sich auf diese 
Weise eine wirksame Kuhlmittelstromung auch in 
den Schlitzen des abluftseitigen Bereiches von 
Laufer und Stander erreichen. Hierzu geht man 
zweckmaflig derart vor, da/3 sich die Fuhrungska- 



nale, die zwischen der den Laufer tragenden Welle 
und dem Lauferblechpaket ftir die Luftstromung 
vorgesehen sind. nur Ober einen Teil der Lange 
des . Lauferblechpaketes erstrecken, wobei dieser 

5. Teil mindestens 45 % der Gesamtlange des Lau- 
ferblechpaketes betragt, und dafl zwischen Welle 
und Lauferblechpaket weitere schlitzartige FOh- 
rungskanale angeordnet sind, deren Eintrittsoffnuh- 
gen am abluftseitigen Ende des Lauferblechpake- 

70 tes angeordnet sind und sich Ober die restliche 
Lange des Lauferblechpaketes erstrecken. Bei ei- 
ner derartigen Ausgestaltung durchstromt die KOhl- 
luft zunachst von innen nach au/ten einen ersten 
Bereich des Laufers und des Standers und um- 

75 stromt dann die Standerwickelkopfe auf der Abluft- 
seite der Maschine. Diesem die Standerwickelkop- 
fe umstromenden Abschnitt der primaren Kuhlmit- 
. telstromung wird nun eine sekundare Kuhlmittel- 
stromung uberlagert, die durch die im abluftseiti- 

20 gen Bereich des Lauferblechpaketes angeordneten 
Radialschlitze erzeugt wird. Diese sekundare Kuhl- 
mittelstromung wird durch die weiteren schlitzarti- 
gen Fuhrungskanale den ubrigen Laufer- und Stan- 
derschlitzen zugefuhrt und dann wieder in die pri- 

25 mare Kuhlmittelstromung eingespeist, die bereits 
den ersten Teilbereich der Laufer- und Stander- 
schlitze durchstromt hat Auf diese Weise wird die 
Verteilung des Kuhlmittels und damit auch die Er- 
warmung der Maschine Ober die Maschinenlange 

30 vergleichmafligt. Die damit verbundene starkere Er- 
warmung des durch die Maschine stromenden 
Kuhlmittelstromes ist dabei kein Nachteil, weil dies 
bei der Auslegung des externen Kuhlers, dem. die 
primare Kuhlmittelstromung nach Durchstromen 

35 der Abluftoffnung zugefuhrt wird, entsprechend be- 
rucksichtigt werden kann. - Die GroBe der in der 
elektrischen Maschine erzeugten Wirbelkuhlmittel- 
stromung wird durch die Lange der schlitzartigen 
Fuhrungskanale bestimmt, wobei die zuluftseitigen 

40 Fuhrungskanale und die abluftseitigen Fuhrungska- 
nale durch eine radial zur Maschinenwelle verlau- 
fende Trennwand gegeneinander abgeschottet 
sind. Eine optimale Wirkung.der sekundaren Kuhl- 
mittelstromung erhalt man, wenn diese Trennwand 

45 so angeordnet ist, da/3 etwa 60 bis 70 % der 
radialen Schlitze. in Laufer und Stander von der 
primaren zuluftseitig in die Fuhrungskanale zwi- 
schen Welle und Laufer einstromenden Kuhlmittel- 
stromung durchstromt werden. 

so Bei sehr lapgsam laufenden elektrischen Ma- 

schinen, bei denen das Lauferblechpaket mittels 
einer Nabe auf der Welle angeordnet ist, kann man 
die axial uber das Lauferblechpaket herausragen- 
den Rippen der Laufernabe oder auch einen in 

55 diesen Bereich angeordneten Radiallufter dazu be- 
nutzen, eine Wirbelkuhlstromung zu erzeugen, wel- 
che die zuluftseitigen Standerwickelkopfe kuhlt. 
Hierzu ist es erforderlich, da/3 der Raum, der den 
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zuluftseitigen Standerwickelkopf umgibt, mit dem 
Raum, der die Kuhliuft von der Zuluftoffnung zur 
Nabe fuhrt, frei kommunizierend verbunden ist und 
dafl der Raum, der den Stander radial umgibt, 
gegen den Raum, der den zuluftseitigen Stander- 5 
wickelkopf umgibt, abgeschottet ist. Hierbei entfallt 
also auf der Zuluftseite der Maschine der sonst 
ubliche Wicklungsschild. 

Zwei AusfUhrungsbeispiele fGr eine elektrische 
Maschine zur DurchfOhrung des neuen Verfahrens 10 
sind in den Rguren 1 und 2dargestellt. Dabei zeigt 

Figur. 1 einen Asynchron motor mit Kafiglaufer 

und 

Rgur 2 einen langsam laufenden Asynchron- ■ 
Kafiglaufermotor. . .75 
Der ausschnittsweise schematisch dargestellte 
Asynchronmotor mit Kafiglaufer gemafl Fig. 1 tragt 
auf der Welle 1 mit Hilfe der Nabe 2 den Laufer 3, 
der seinerseits vom Stander 4 umgeben ist. Der 
Motor als Ganzes ist in einem Gehause 5 angeord- 20 
net, das mit einer Zuluftoffnung 6 und einer Abluft- 
offnung 7 versehen ist. Im Bereich der Abluftoff- 
nung 7 befindet sich der Radiallufter 8, dem ein 
Stromungsleitblech 9 zugeordnet ist. Am zuluftseiti- 
gen Ende des Standers 4 ist eine Sperrwand 10 25 
angeordnet, wobei zwischen der Sperrwand und 
dem Stander ein Schlitz zum Hindurchtreten von 
Kuhliuft vorgesehen. ist. 

Laufer 3 und Stander 4 sind mit Radialschlit- 
zen 11 zum Hindurchtreten von KGhlluft versehen. 30 
Zum gleichen Zweck ist die Welle 2 mit Axialschlit- 
zen 12 sowie Axialschlitzen 13 versehen, wodurch 
Fuhrungskanale fur ein gasformiges Kuhimittel ge- 
bildet werden, deren Eintrittsoffnungen jeweils am 
Ende der Nabe liegen. Die Fuhrungskanale 12 und 35 
13 sind durch eine Sperrwand 14 gegeneinander 
abgeschottet. 

. Beim Betrieb der Maschine wird durch die 
Saugwirkung des Radiallufters 8 Kuhliuft uber die 
Zuluftoffnung 6 angesaugt, so dafl sich im Bereich 40 
der Zuluftoffnung 6 eine Kuhlmittelstromung Q1 
ergibt. Diese teilt sich in eine Teilstromung Q2 auf, 
die uber die Nabe 2 in die entsprechenden Radial- 
schlitze 11 einstromt. Eine zweite Teilstromung Q3 
umstromt die zuluftseitigen Standerwickelkopfe 45 
und tritt durch den Schlitz zwischen der Sperrwand . 
10 und dem Stander 4 in den den Stander umge- 
benden Raum ein und vereinigt sich dort mit der 
Teilstromung Q2. Die Kuhlmittelstromung Q1 
stromt dann anschlieJ3end urn die abluftseitigen 50 
Standerwickelkopfe und verlaflt als erwarmte Kuhl- 
luftmenge Q5 das Gehause. 

Infolge der Sperrwand 14 kann sich im abluft- 
seitigen Bereich der Maschine durch die Lufterwir- 
kung des Laufers 3 eine Wirbelstromung Q4 aus- 55 
bilden, die sich der primaren Kuhlmittelstromung 
Q1 in der Weise uberlagert, dafl sie sich beim 
Austritt aus dem Stander 4 mit der Kuhlmittelstro- 



mung 1 vermischt und im Bereich der abluftseiti- 
gen Eintrittsoffnungen der Zuftlhrungskanale 13 
von der HauptktJhlmittelstromung Q1 wieder ab- 
zweigt. Die von der Gberlagerten Wirbelstromung 
Q4 beim Durchstromen des Standers und des Lau- 
fers aufgenommene Warme wird bei der Vermi- 
schung mit dem HauptkOhlmittelstrom Q1 an die- 
sen abgegeben. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemafl Rg. 2 ist 
die Welle 20 mit . einer radial weit ausladenden 
Nabe 21 versehen, auf der das llauferblechpaket 
22 aufsitzt. Innerhalb der Nabe 21 ist eine Sperr- 
wand 23 angeordnet. Der Stander 24 ist von ejnenri 
Gehause 25 umgeben, das sich im wesentlichen in 
radialer Richtung erstreckt und mit einer Durch- 
trittsoffnung 26 versehen ist. Zwischen dem an der 
Nabe 21 befestigten Radiallufter 27 und dem Ge- 
hause. 25 ist das Leitblech 28 angeordnet. Das 
Maschinengehause 29 ist mit einer Zuluftoffnung 
30 und einer Abluftoffhung 31 versehen, wobei der 
Zuluftbereich 36 des Maschinengehauses gegen 
den Abluftbereich mittels der Sperrwand 38 abge- 
schottet ist. 

Aufgrund dieser Konstruktion der Maschine er- 
gibt sich durch den Radiallufter 27 eine Kuhlluft- 
stromung Q7, die von der Zuluftoffnung 30 zur 
Nabe 21 stromt und von dort aus die Radialschlitze 
35 im Laufer 22 und im Stander 24 durchstromt 
und uber die Offnung 26 und den Lufter 27 durch 
die Abluftoffnung 31 hindurch abstromt. 

Im zuluftseitigen Bereich der Maschine ist die 
Nabe 21 mit einem gewisseh Uberstand 32 ausge- 
bildet, so dafl die entsprechenden radial verlaufen- 
den Nabenbleche die Funktion eines Radiallufters 
wahrnehmen. Dadurch ergibt sich im Bereich der 
axial herausragenden Rippen 33 des Lauferblech- 
paketes und der axial herausragenden Standerwik- 
kelkopfe 34 eine Wirbelstromung Q6, die sich im 
zuluftseitigen Teil der Hauptkuhlmittelstromung Q7 
dieser uberlagert. Dies ist dadurch moglich, dafl 
der Standerwickelkopf am zuluftseitigen Ende der 
Maschine nicht mit einem Wicklungsschild verse- 
hen ist, wie es an sich ublich ist. 

Zur besseren Ausbildung der Wirbelstromung 
Q6 ist die Nabe in diesem Bereich zusatzlich mit 
einem Leitblech 37 versehen. - Anstelle der her- 
ausragenden Rippen 32 der Laufernabe konnen an 
dieser Stella auch die Schaufeln eines Radiallufters 
angeordnet sein. 

Dadurch, dafl im vorliegenden Fall aus dem 
Hauptkuhlmittetstrom Q5 kein Teilstrom fur die 
Kuhlung der zuluftseitigen Wickelkopfe abgezweigt 
wird, kann bei gieicher Forderleistung des Radial- 
lufters 27 eine groflere Menge Kuhliuft durch den 
Laufer und den Stander stromen. 

Anstelle der beschriebenen Verwendung von 
Luft als KUhlmittel konnen auch andere gasformige 
Kuhimittel verwendef werden, beispielsweise Stick- 
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stoff Oder Wasserstoffgas. Die weiterhin anhand 
des Ausfuhrungsbeispieles gemaB Fig. 1 beschrie- 
benen axialen Fuhrungskanale 12 und 13 konnen 
sich - insbesohdere bei direkt auf der Welle aufsit- 
zendem Lauferblechpaket auch im Lauferblechpa- 
ket befinden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Kuhlen einer umlaufenden elek- 
trischen Maschine, die einen radial geschlitzten 
Laufer und einen radial geschlitzten Stander 
aufweist, 

. bei dem mittels eines einseitig angeordneten 
Lufters innerhalb des Maschinengehauses eine . 
Luftstromung erzeugt wird. die von. einer Zu- 
fuftoffnung durch Schlitze des Laufers und des 
Standers hindurch zu einer Abluftoffnung 
stromt, . 

dadurch gekennzeichnet, 

da5 die vom Lufter (8) erzeugte Luftstromung 
(Q1) von einer innerhalb der Maschine im 
Kreislauf gefuhrten Teilstromung (Q4) uberla- 
gert wird, die nicht vom Lufter gefordert wird 
und die .nach ihrer Abzweigung aus der Haupt- 
stromung und nach Umstromen Oder Durch- 
stromen von Teilen (11) des Laufers und des 
Standers der vom Lufter erzeugten Luftstro- 
mung (Q1) an einer stromungsaufwarts gele- 
genen Stelle wieder zugefuhrt wird. 

2. Elektrische Maschine zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, bei der zur Er- 
zeugung der Luftstromung zwischen der den 
Laufer tragenden Welle und dem Lauferblech- 
paket schlitzartige Fuhrungskanale vorgesehen 
sind, deren Eintrittsoffnungen am zuluftseitigen 
Ende des Laufers' angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 sich die Fuhrungskanale (12) nur uber 
einen Tell der Lange des Lauferblechpaketes 
(3) erstrecken, wobei dieser Teil wenigstens 45 
% der Gesamtlange des Lauferblechpaketes 
betragt, und daj3 zwischen Welle (1) und Lau- 
ferblechpaket (3) weitere schlitzartige Fuh- 
rungskanale (13) angeordnet sind, deren Ein- 
trittsoffnungen am abluftseitigen Ende des 
Lauferblechpaketes angeordnet sind und sich . 
uber die restliche Lange des Lauferblechpake- 
tes erstrecken. 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch . 2, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 die zuluftseitigen 
Fuhrungskanale (12) und die abluftseitigen Zu- 
fuhrungskanale (13) durch eine radial zur Wel- 
le (1) verlaufende Wand (14) voneinander ge- 
trennt sind. 



4. Elektrische. Maschine zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1 , bei der das Lau- 
ferblechpaket mittels einer Nabe auf der Welle 
angeordnet ist und der Au/tendurchmesser des 

5 Lufters grofier als der Innendurchmesser des 

Standers ist oder die Maschine von einem 
separated Lufter beluftet wird, und bei der am 
zuluftseitigen Ende des Laufers ein rotierendes 
Luftforderelement zur Erzeugung einer von der 

io Hauptstromung' abgezweigten Teilstromung 

zur Kuhlung des zuluftseitigen Standerwickel- 
kopfes und des Lauferwickelkopfes oder ande- 
rer stirnseitiger Bauteile angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

75 dafl der den zuluftseitigen Standerwickelkopf 

(34) umgebende Raum mit dem die Kuhlluft 
von der Zuluftoffnung zur Nabe fuhrenden 
Raum (36) frei kommunizierend verbunden ist 
und dafl der Raum, der den Stander (24) radial 

20 umgibt, gegen den Raum, der den zuluftseiti- 

gen Standerwickelkopf umgibt, . abgeschottet 
(38) ist. 
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